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ABSTRAK  
Penelitian kenyamanan termal pada  ward  (bangunan rawat inap rumah sakit) belum banyak 
dilakukan. Isu pokok penelitian ini  mencakup aspek kenyamanan termal dan aspek konsumsi 
energi listrik ward di wilayah tropis lembap. Tujuan penelitian ini mengungkap relasi tingkat 
kenyamanan  termal dan tingkat konsumsi energi listrik ward di wilayah tropis lembap. Metoda 
penelitian ini bersifat kuantitatif dengan jumlah sampel 11  unit ward (5 unit di dataran rendah/ 
wilayah Cirebon dan 6  unit di dataran tinggi/ wilayah Bandung – Provinsi Jawa Barat, Indonesia); 
jumlah responden 1099 orang (500 orang berada di kelompok ward dataran rendah, dan 599 orang 
di kelompok ward dataran tinggi).  Peralatan yang digunakan untuk mendata kondisi parameter 
iklim dan pilihan sensasi termal pengguna ward adalah pengukur dan perekam digital Heat Index 
WBGT Meter-Model WBGT-2010SD ex Lutron dan Anemometer-Model AM-4222 ex Lutron, serta 
formulir survey. Uji statistik dan analisa regresi linier terhadap data yang diperoleh, menunjukkan 
hasil: pada ward dataran rendah dengan temperatur udara lingkungan berkisar 23.4 – 37.2°C;  
tingkat  kenyamanan termalnya 29.2°C dan  tingkat konsumsi energi listriknya berkisar 62 
kWh/m2/th. Sementara pada ward dataran tinggi dengan  temperatur udara lingkungan berkisar 
18.4 – 32.2°C;  tingkat kenyamanan termalnya 27.4°C dan tingkat konsumsi energi listriknya 
berkisar 49 kWh/m2/th.  Kesimpulan; pada ward di wilayah tropis lembap ditemukan adanya fakta 
relasi sebagai berikut: semakin tinggi temperatur udara lingkungannya,  semakin tinggi tingkat 
kenyamanan termalnya, dan semakin tinggi pula jumlah konsumsi energi listriknya.  
 
Kata Kunci: Kenyamanan termal, konsumsi energi listrik, ward, tropis lembab 
 
ABSTRACT 
Research on thermal comfort in the ward (hospital inpatient building) has not been widely carried 
out. The main issues of this study include aspects of thermal comfort and aspects of ward electrical 
energy consumption in humid tropical regions. The purpose of this study is to reveal the relation 
between thermal comfort level and ward electrical energy consumption level in humid tropical 
regions. This research method is quantitative with a sample of 11 ward units (5 units in the lowland 
/ Cirebon region and 6 units in the highlands / Bandung area - West Java Province, Indonesia); 
the number of respondents is 1099 people (500 people are in the lowland ward group, and 599 
people in the highland ward group). The equipment used to record climate parameter conditions 
and the choice of thermal sensations for ward users is the WBGT-2010SD Model Heat Index 
WBGT Meter and digital recorder ex Lutron and Anemometer-Model AM-4222 ex Lutron, as well 
as survey forms. Statistical tests and linear regression analysis of the data obtained showed 
results: in the lowland ward with ambient air temperature ranging from 23.4 - 37.2 ° C; the lowest 
level of comfort is 29.2 ° C and the level of electricity consumption is around 62 kWh / m2 / year. 
While in the highland ward with environmental air temperatures ranging from 18.4 - 32.2 ° C; the 
lowest level of comfort is 27.4 ° C and the level of electricity consumption is around 49 kWh / m2 
/ year. Conclusion; In the ward in the humid tropics, the facts of the relationship are as follows: 
the higher the air temperature of the environment, the higher the level of thermal comfort, and the 
higher the amount of electricity consumption. 
 
Keywords: thermal comfort, electrical energy consumption, ward, humid tropical 








Penelitian kenyamanan termal pada umumnya 
dilakukan terhadap bangunan-bangunan 
umum seperti perkantoran,  ruangan-ruangan 
kelas sekolah atau kampus yang memiliki jam 
operasional reguler sekitar 8 (delapan) jam 
sehari. Tidak banyak penelitian kenyamanan 
termal yang dilakukan terhadap jenis 
bangunan umum seperti ward (bangunan 
rawat inap rumah sakit) yang beroperasi 24 
jam sehari-semalam sepanjang tahun. Lebih 
jarang lagi terhadap ward yang berada di 
wilayah beriklim tropis lembap seperti 
Indonesia.  
Ward adalah salah satu instalasi pokok suatu 
komplek rumah sakit, dimana rumah sakit 
merupakan sarana vital permukiman modern 
dalam bidang pelayanan kesehatan yang 
sangat dibutuhkan oleh masyarakat di 
sekitarnya. Kenyamanan termal ruang dalam 
ward dapat diperoleh melalui  sistem 
pengondisian udara ventilasi alami yang 
hemat energi atau sistem mekanik yang 
banyak menggunakan energi listrik berbasis 
fosil. Wilayah iklim tropis lembap terdiri dari  
iklim tropis lembap dataran rendah dan 
dataran tinggi. Dimana temperatur udara rata-
rata harian di dataran rendah  lebih tinggi dari 
yang di dataran tinggi. Temperatur udara rata-
rata lingkungan di luar bangunan sangat 
berpengaruh terhadap temperatur  nyaman 
atau tingkat kenyamanan termal pengguna 
bangunan. Sementara itu,  pengondisian udara 
bangunan di wilayah tropis lembap pada 
hakekatnya adalah menurunkan temperatur 
udara luarnya yang panas menjadi udara di 
dalam bangunan yang lebih dingin atau 
mendekati tingkat kenyamanan termal 
pengguna bangunannya. Dengan demikian, 
pencapaian kenyamanan termal bangunan di 
wilayah tropis lembap secara umum 
sebenarnya bisa dicapai dengan sistem 
ventilasi alami melalui penerapan teknik 
desain pasif bangunan. 
Teknik desain pasif bangunan adalah teknik 
memanfaatkan energi matahari sebagai 
sumber energi bangunan melalui solusi desain 
arsitektur. Tujuan utama  teknik desain pasif 
adalah menyediakan suatu desain khusus yang 
dapat dengan  tepat memenuhi  kebutuhan 
kenyamanan fisik pengguna bangunan, seperti 
pasien rumah sakit,  dengan mengeksploitasi 
efek-efek yang diinginkan dari cahaya 
matahari dan menghindari efek-efek yang 
tidak diinginkan dari radiasinya,  melalui 
suatu proses alami atau tanpa bantuan sistem 
mekanik. Hal ini dalam rangka mengurangi 
konsumsi energi non matahari dalam 
bangunan. Jadi, teknik desain pasif bukan 
untuk menghapuskan semua ketergantungan 
bangunan pada bahan bakar berbasis fosil, 
tetapi lebih untuk mengurangi sejumlah 
konsumsi energi konvensional dalam 
bangunan (Karyono, T.H; 2010).  
Di Indonesia dalam dua dekade belakangan 
ini, karena bermacam alasan, alternatif 
pengondisian udara bangunan dengan sistem 
ventilasi alami melalui penerapan teknik 
desain pasif, pada umumnya diabaikan begitu 
saja oleh para arsitek perancang. Perhatian  
mereka lebih tertuju kepada pencapaian aspek 
estetika bangunan.  Sementara pencapaian 
aspek kenyamanan termal di dalam bangunan, 
kurang difikirkan atau diserahkan sepenuhnya 
kepada insinyur mekanikal & elektrikal. 
Sehingga solusi desain arsitektur bangunan 
yang terjadi seringkali tidak sinkron  dengan 
sistem pengondisian udara dan kondisi udara 
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lingkungannya. Oleh sebab itu, di kawasan-
kawasan perkotaan di Indonesia akan mudah 
ditemui jenis bangunan umum masa kini, 
termasuk ward, yang  penampilan bentuk 
luarnya memberi indikasi bahwa kinerja 
bangunan-bangunan tersebut dalam hal 
pencapaian kenyamanan termalnya rendah. 
Bangunan yang ruang dalamnya tidak nyaman 
secara termal mengakibatkan kinerja 
pengguna bangunannya tidak optimal karena 
merasa udara ruangannya terlalu dingin atau 
terlalu panas.  Selain itu, dalam perspektif 
sustainable architecture, bangunan yang 
memiliki nilai kinerja tinggi adalah yang 
mampu mencapai tingkat kenyamanan fisik 
yang sama dengan penggunaan energi yang 
lebih sedikit. Dengan demikian, di berbagai 
kota di Indonesia saat ini dapat dipastikan 
banyak terjadi pemborosan energi bangunan 
akibat penerapan sistem pengondisian udara 
bangunannya yang tidak terpadu dengan 
solusi aspek-aspek desain arsitektur dan 
kondisi udara lingkungannya. Hal ini tentunya 
mengakibatkan kerugian bagi  pengguna 
bangunan,  pemilik bangunan dan lingkungan 
hidup secara global.  
Pengembangan ward di wilayah tropis lembap 
yang nyaman termal dan hemat energi listrik 
menjadi salah satu upaya untuk mengurangi 
pemborosan energi bangunan melalui 
perencanaan sistem pengondisian udara yang 
terintegrasi dengan perancangan aspek-aspek 
desain arsitekturnya. Namun untuk itu  perlu 
dilakukan dulu penelitian lapangan mengenai 
tingkat kenyamanan termal pengguna ward di 
wilayah itu dan tingkat konsumsi energi 
listriknya,  baik pada ward yang 
menggunakan sistem pengondisian udara 
ventilasi alami maupun sistem mekanik/ AC. 
Selanjutnya, bertolak dari hasil penelitian ini,  
perlu dilanjutkan dengan penelitian mengenai 
relasinya dengan aspek-aspek desain 
arsitektur bangunannya. Sehingga hasilnya 
nanti dapat menjadi masukan atau design 
guidelines  bagi para arsitek perancang agar 
bisa  merancang secara terukur ward, dan juga 
jenis bangunan lainnya , yang  nyaman termal 
dan hemat energi listrik.   
Tujuan penelitian ini adalah mengungkap: 
relasi tingkat kenyamanan termal dan tingkat 
konsumsi energi listrik ward di wilayah tropis 
lembap.   
Adapun ward yang menjadi sampel obyek 
penelitian ini adalah; 
I. Kelompok ward dataran rendah/ wilayah 
Cirebon : 
1. Ward VIP RSUD Cideres; 2. Ward Nusa 
Indah RSUD Majalengka; 3. Ward Imam 
Bonjol & Dewi Sartika RSUD Arjawinangun; 
4. Ward Dahlia RSUD Waled; 5. Ward Prabu 
Siliwangi RSUD Gunung Jati.  
II. Kelompok ward dataran tinggi/ wilayah 
Bandung: 
1.Ward VIP RSUD  Kota Bandung; 2.  Ward 
Ibnu Sina RSU Al Islam; 3. Ward Multazam 
RSU Muhammadiyah; 4.  Ward Irene RSU 
Santo Borromeus; 5. Ward Kemuning RSHS 
Bandung; 6. Ward Paviliun Parahyangan 
RSHS Bandung.  
Dasar pertimbangan unit-unit ward tersebut di 
atas dijadikan sebagai sampel penelitian ini 
adalah: pertama; 9 dari 11 unit ward tersebut 
menggunakan sistem pengondisian udara 
ventilasi alami. Kedua; tipe layout denah 
kesebelas ward tersebut mewakili tipe layout 
denah ward yang saat ini banyak 
dikembangkan di kawasan perkotaan di 
Indonesia, yaitu Corridor, Double Corridor/ 
Racetrack, Courtyard. Ketiga; adanya 
kesamaan orientasi massa bangunan terhadap 





arah datang sinar matahari dan kesamaan 
prinsip fungsi selubung bangunan pada 
sebagian besar unit-unit ward tersebut, yaitu 
untuk meminimalkan heat gain radiasi sinar 
matahari dan memaksimalkan pelepasan kalor 
bangunan [Gambar 1, Gambar 2, Gambar 3]. 
               
 
             Gambar 1. Fasade Utara Ward Imam 
Bonjol - Dewi Sartika RSUD Arjawinangun. 
         
            
   
            Gambar 2.  Fasade Utara Ward Irene 
RSU Santo Borromeus Bandung.  
 
            
 
Gambar 3. Fasade Utara Ward Paviliun Parahyangan 
RSHS Bandung 
 
2.  METODOLOGI 
Metoda penelitian bersifat kuantitatif. Data 
lapangan yang dikumpulkan meliputi  data 
pilihan sensasi termal (thermal sensation 
votes/ TSV) para pengguna bangunan,  data 
kondisi parameter iklim di dalam bangunan, 
data jumlah konsumsi energi listrik bangunan 
dan  data kondisi aspek-aspek desain 
arsitektur bangunan.   
 Jumlah responden yang berpartisipasi di 
dalam penelitian ini sebanyak 1099 orang, 
yang terdiri dari 500 pada kelompok ward 
dataran rendah/ wilayah Cirebon, dan 599 
orang pada kelompok ward dataran tinggi/ 
wilayah Bandung. Keseluruhan responden 
adalah pengguna ward yang terdiri dari 
dokter, perawat, staf medis dan non medis 
rumah sakit,  petugas kebersihan, serta 
pengunjung dan keluarga pasien. Saat 
wawancara, setiap responden diminta memilih 
satu dari tujuh skala pilihan sensasi termal 
(thermal sensation votes/ TSV) versi 
ASHRAE,  yaitu: Dingin sekali (-3), Dingin (-
2), Sejuk  (-1), Netral/Nyaman (0), Hangat 
(+1), Panas (+2), Panas sekali (+3). Kemudian 
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responden tersebut didata profilnya yang 
meliputi: jenis kelamin, usia, tinggi badan, 
berat badan dan jenis pakaian yang digunakan. 
Data-data tersebut dicatat pada selembar 
formulir survey sensasi termal yang 
dilengkapi dengan nomor urut, tanggal dan 
jam pendataan. 
Pada saat yang sama dengan dilakukannya 
pendataan sensasi termal seorang responden, 
kondisi keempat parameter iklim ruangannya 
diukur dan direkam. Parameter iklim berupa 
suhu udara (Ta), suhu radiasi (Tn) dan 
kelembaban udara relatif (RH) direkam 
dengan  menggunakan sebuah alat pengukur 
dan perekam digital Heat Index WBGT Meter-
Model: WBGT-2010SD ex Lutron. Sedangkan 
kondisi aliran udara atau kecepatan angin (Va) 
diukur dengan  menggunakan sebuah alat 
pengukur digital Anemometer-Model:  AM-
4222 ex Lutron.  
 
Kegiatan survey lapangan penelitian ini (yang 
meliputi pengumpulan data pilihan sensasi 
termal responden dan parameter iklim 
ruangan) dilakukan dalam kurun waktu 9 
(sembilan) bulan, mulai Maret hingga 
November 2016, melewati musim kemarau 
dan musim hujan, serta dilakukan pada hari-
hari kerja antara jam 08.00 – 16.00 WIB. 
Sedangkan pengumpulan data kondisi 
eksisting aspek-aspek  desain arsitektur 
(meliputi orientasi massa bangunan, tipe 
layout denah dan ketinggian langit-langit, 
bentuk dan material selubung bangunan, 
ruang luar di sekitar bangunan) dilakukan 
sebelum, selama dan sesudah kurun waktu 
survey lapangan tersebut di atas. Data-data 
aspek desain arsitektur bangunan dan ruang 
luar di sekitarnya diperoleh dari copy 
dokumen as-built drawings milik rumah sakit 
yang bersangkutan, pengamatan, pengukuran 
dan penggambaran ulang, serta pemotretan 
secara langsung. Pelaksanaan kegiatan 
pendataan jumlah konsumsi energi listrik di 
masing-masing obyek penelitian, periode 
waktunya juga mulai Maret hingga November 
2016. Dimana setiap obyek penelitian dicatat 
posisi kWh meternya minimal selama 
sebulan, dan bila terdapat data yang 
meragukan, karena alasan-alasan tertentu, 
maka dilakukan pencatatan ulang pada 
rentang sebulan berikutnya. Intensitas 
kegiatan perawatan pasien, di dalam ward 
rumah sakit – rumah sakit di Indonesia, pada 
umumnya berlangsung konstan dari Januari 
hingga Desember setiap tahunnya. Oleh sebab 
itu,  penggunaan daya listrik pada ward setiap 
bulannya relatif stabil. Maka, untuk 
mengungkap profil konsumsi tahunan energi 
listrik ward cukup dengan mencatat konsumsi 
hariannya selama sebulan dikalikan 12. 
Semua data yang diperoleh, selanjutnya 
ditabulasi dan dianalisa dengan Microsoft 
Office Excel 2007.  
 
3.  DATA DAN ANALISA 
3.1. Data Responden  
Dari sebanyak 500 responden pada kelompok 
ward dataran rendah/ wilayah Cirebon, terdiri 
dari 185 pria dan 315 wanita.  Sedangkan dari 
599 responden di kelompok ward dataran 
tinggi/ wilayah Bandung, terdiri dari 237 pria 
dan 362 wanita. Tabel 1. di bawah ini 
menampilkan  profil keseluruhan responden 
penelitian ini. 
 
3.2. Data Parameter Iklim dan Distribusi 
TSV Ward Obyek Penelitian 
Tabel 2. dan Gambar 4. & Gambar 5. di bawah 
ini; menunjukkan kondisi parameter iklim dan 
distribusi TSV ward obyek penelitian.  Pada 
kelompok ward dataran rendah/ wilayah 
Cirebon; temperatur  udara  ruangan berkisar  





24.6 – 32.6°C, temperatur rata-rata  30.4°C; 
rentang   kelembaban  udara relatif (RH) 
antara 42.5 – 72.3%,  RH rata-rata  59.7%; 
aliran udara di dalam ruangan sangat rendah. 
Adapun distribusi pilihan sensasi termalnya,  
dari 500 responden adalah;  199 responden 
(39.8%)  memilih netral, 215 responden 
(43%)  memilih     sisi hangat  dan panas, dan 
86 responden (17.2%) memilih sisi dingin. Ini 
berarti sebagian besar responden merasa 
hangat tidak nyaman. 
 
Sedangkan pada kelompok ward dataran 
tinggi/ wilayah Bandung; kondisi temperatur 
udara ruangan antara 24.9 – 30.1°C,  
temperatur rata-rata 28.1°C; rentang 
kelembaban udara relatif (RH) antara 54.2 – 
84%,  RH rata-rata  65.8%; aliran udara di 
dalam ruangan sangat rendah. Adapun 
distribusi pilihan sensasi termalnya, dari 599 
responden adalah;  229 responden (38.23%) 
memilih netral, 218 responden (36.39%) 
memilih sisi hangat dan panas, dan 152 
responden (25.38%) memilih sisi dingin. Ini 
berarti sebagian besar responden merasa 
nyaman. 
Tabel 1.  Data Statistik Responden pada Ward 














    







P  =  185  
(37%) 
W =  315  
(63%) 
P =  237 
(39.5%) 
W = 362 
(60.5%) 
 
P  =  Pria 
W = 
Wanita 
Usia <40 = 280 
(56%) 
>40= 220  
(44%) 
<40 = 347 
(58%) 





Min    = 145 
cm 
Maks  = 182 
cm 
Rata2 = 158  
cm 
Min    = 110 
cm 
Maks  = 181 
cm 





Min    = 25 
kg 
Maks  = 98 
kg 
Rata2 = 59 
kg 
Min    = 19 kg 
Maks  = 97 kg 
Rata2 = 59 kg 
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Tabel 2.  Data Parameter Iklim dan Distribusi 
Pilihan Sensasi Termal Responden  









Gambar 4.  Distribusi Pilihan Sensasi Termal (TSV) 
Responden pada Kelompok Ward  Dataran Rendah.  
 
 
Gambar 5.  Distribusi Pilihan Sensasi Termal 
(TSV) Responden pada Kelompok Ward Dataran 
Tinggi.  
 
3.3. Temperatur Netral (Nyaman) dan 
Zona Nyaman Termal   
Untuk mendapatkan temperatur netral atau 
nyaman dan zona nyaman termal responden, 
dilakukan analisa regresi linier dengan 
menggunakan Microsoft Office Excel 2007.   
Gambar 6. & Gambar 7. di bawah ini 
menunjukkan temperatur netral atau nyaman 
dan zona nyaman termal responden pada 
kelompok ward dataran rendah dan kelompok 
ward dataran tinggi. 
 
3.3.1. Temperatur Netral (Nyaman) dan 
Zona Nyaman Termal Responden pada  
            Kelompok Ward Dataran Rendah  
 
Gambar 6.  Garis Regresi Pilihan Sensasi Termal 
(TSV) Responden pada Kelompok Ward Dataran 
Rendah,  dalam Temperatur Udara (Ta). 
 
Gambar 6 di atas menunjukkan garis regresi 
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kelompok ward dataran rendah (pada 
temperatur udara atau Ta). Garis regresi ini 
menghasilkan suatu persamaan kenyamanan 
termal:  
TSV = 0.457Ta – 13.35  dengan suatu  
koefisien   determinasi (R2) = 0.251, dan 
korelasi antara TSV dan Ta sangat signifikan 
dengan tingkat dipercaya 95 %. 
 
3.3.2. Temperatur Netral (Nyaman) dan 
Zona Nyaman Termal Responden pada  
            Kelompok Ward Dataran Tinggi   
 
Gambar 7.   Garis Regresi Pilihan Sensasi 
Termal (TSV) Responden pada Kelompok 
Ward Dataran Tinggi,  dalam  Temperatur  
Udara (Ta). 
 
Gambar 7 di atas  menunjukkan garis regresi 
pilihan sensasi termal (TSV) responden 
kelompok ward dataran tinggi (pada 
temperatur udara atau Ta). Garis regresi ini 
menghasilkan suatu persamaan kenyamanan 
termal:  
TSV = 0.438Ta – 12.02    dengan  suatu 
koefisien   determinasi (R2) = 0.158 dan 
korelasi antara TSV dan Ta sangat  signifikan 
dengan tingkat dipercaya 95 %. 
           
Selanjutnya dari persamaan kenyamanan 
termal dan nilai koefisien determinasi pada 
Gambar 6 dan Gambar 7 maka dapat 
disimpulkan sebagai berikut:  
Pada kelompok ward dataran rendah; 
temperatur netral/ nyaman responden 29.2°C 
Ta, sementara zona nyaman termalnya (Tcr) 
berkisar 28.1 - 30.3°C Ta.  
Pada kelompok ward dataran tinggi; 
temperatur netral/ nyaman responden 27.4°C 
Ta, dan zona nyaman termalnya (Tcr) berkisar 
26.3 - 28.6°C Ta. 
 
3.4. Prosentase Pencapaian Kenyamanan 
Termal  
Gambar 8  di bawah ini menunjukkan 
besarnya prosentase pencapaian kenyamanan 
termal  di dalam kelompok ward dataran 
rendah dan dataran tinggi. 
 
 
Gambar 8.  Grafik Relasi Prosentase Pencapaian 
Kenyamanan Termal dan Tingkat Konsumsi 
Energi Listrik Kelompok Ward Dataran Rendah 
dan Dataran Tinggi. 
 
3.4.1.  Prosentase Pencapaian Kenyamanan 
Termal pada Kelompok Ward Dataran 
Rendah.  
Prosentase pencapaian terbesar (79%) terjadi 
di Ward Prabu Siliwangi RSUD Gunung Jati, 
sementara yang terkecil terjadi di Ward 
Dahlia RSUD Waled (43%). 
 
3.4.2.  Prosentase Pencapaian Kenyamanan 
Termal pada Kelompok Ward Dataran 
Tinggi.  
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Prosentase pencapaian terbesar (79%) terjadi 
di Ward Ibnu Sina RSU Al Islam, sementara 
yang terkecil terjadi di Ward Multazam RSU 
Muhammadiyah (44%). 
 
3.5. Tingkat Konsumsi Energi Listrik 
Gambar 8 di atas menunjukkan juga tingkat 
konsumsi energi listrik pada kelompok ward 
dataran rendah dan dataran tinggi. 
 
3.5.1. Tingkat Konsumsi Energi Listrik  
Kelompok Ward Dataran Rendah.  
Tingkat konsumsi energi listrik  tertinggi 
terjadi di Ward Dahlia RSUD Waled (68.4 
kWh/m2/th.), sementara yang terendah terjadi 
di Ward Dewi Sartika – Imam Bonjol RSUD 
Arjawinangun (55.5 kWh/m2/th.). 
 
3.5.2. Tingkat Konsumsi Energi Listrik 
Kelompok Ward Dataran Tinggi.  
Tingkat konsumsi energi listrik  tertinggi 
terjadi di Ward Multazam RSU 
Muhammadiyah (51.77 kWh/m2/th.), 
sementara yang terendah terjadi di Ward 




Hasil penelitian ini menunjukkan, bahwa 
temperatur nyaman pengguna bangunan pada 
kelompok ward dataran rendah 29.2°C, dan 
zona nyaman termalnya 28.1 - 30.3°C. 
Sedangkan temperatur nyaman pengguna 
bangunan pada kelompok ward dataran tinggi  
berada  pada  27.4°C,  dan  zona  nyaman 
termalnya 26.3 - 28.6°C. 
 
Fakta-fakta tersebut di atas menunjukkan 
bahwa: temperatur nyaman dan zona nyaman 
termal pengguna kelompok ward dataran 
rendah/ wilayah Cirebon,  lebih tinggi dari 
yang berada di kelompok ward dataran tinggi/ 
wilayah Bandung. Kondisi ini berbanding 
lurus  dengan kondisi  temperatur rata-rata 
harian udara lingkungannya, dimana yang di  
dataran rendah/ wilayah Cirebon berkisar 23.4 
– 37.2°C, atau  lebih tinggi 5°C pada 
temperatur minimum dan maksimum dari 
yang terjadi di daerah dataran tinggi  yang 
berkisar 18.4 –32.2°C.  
 
 Sebagai perbandingan, berikut ini adalah 
hasil penelitian mengenai temperatur nyaman 
dan zona nyaman termal pengguna bangunan 
rumah sakit di Malaysia, yang termasuk ke 
dalam wilayah tropis lembap dengan suhu 
udara luarnya berkisar 23–32°C.  Penelitian 
yang dilakukan Yau, Y.H. dan B.T. Chew, 
2009 terhadap pegawai rumah sakit di 
Malaysia, menyimpulkan bahwa: temperatur 
nyaman pengguna bangunannya 26.4°C  
(lebih tinggi 0.9°C dari SNI 6390:2011, 
25.5°C, dan lebih rendah 1 hingga 2.8°C dari 
temperatur nyaman hasil penelitian ini, 
27.4°C dan 29.2°C);  dan zona  nyaman 
termalnya berada pada rentang 25.3 – 28.2°C 
(di bawah zona nyaman termal hasil penelitian 
ini,  26.3 - 28.6°C untuk yang di dataran 
tinggi, dan 28.1 - 30.3°C untuk yang di 
dataran rendah).   
 
Kemudian pada tahun 2012;  Azizpour, F., S. 
Moghimi, C.H. Lim, S. Mat, E. Salleh dan K. 
Sopian melakukan penelitian di beberapa 
instalasi dan ruang kantor sejumlah besar 
rumah sakit di Malaysia, hasilnya adalah 
temperatur  nyaman  staf medis dan non medis 
rumah sakit adalah 26,8°C (lebih tinggi 1.3°C 
dari SNI 6390:2011, dan lebih rendah dari 
temperatur nyaman hasil penelitian ini,  
27.4°C untuk yang di dataran tinggi, dan 
29.2°C untuk yang di dataran rendah).  
 





Dengan demikian, temperatur nyaman dan 
zona nyaman termal hasil penelitian ini, baik 
yang berada pada kelompok ward dataran 
rendah  maupun  dataran tinggi, selain lebih 
tinggi dari hasil penelitian pada bangunan-
bangunan di komplek rumah sakit – rumah 
sakit di Malaysia, juga memperkuat 
kesimpulan penelitian-penelitian sebelumnya 
mengenai kenyaman termal yang menyatakan 
bahwa: semakin tinggi suhu udara 
lingkungannya, maka semakin tinggi suhu 
nyaman dan zona nyaman termal pengguna 
bangunannya. 
 
Perihal aspek konsumsi energi bangunan 
dengan sistem pengondisian udara ventilasi 
alami, pada kelompok ward dataran rendah/ 
wilayah Cirebon;  tingkat konsumsi energi 
listriknya rata-rata berkisar 61.84 
kWh/m2/th., dengan tingkat konsumsi 
tertinggi 68.4 kWh/m2/th., dan tingkat 
konsumsi terendah 55.5 kWh/m2/th. 
Sedangkan pada kelompok ward dataran 
tinggi/ wilayah Bandung;  tingkat konsumsi 
energi listriknya rata-rata berkisar 47.77 
kWh/m2/th., dengan tingkat konsumsi 
tertinggi 51.77  kWh/m2/th., dan tingkat 
konsumsi terendah (45.82  kWh/m2/th. 
 
Gambar 8. di atas menunjukkan grafik relasi 
antara prosentase pencapaian kenyamanan 
termal dengan tingkat konsumsi energi listrik  
pada ward di dataran rendah dan dataran 
tinggi. Dari sini bisa  diperoleh dua kategori 
ward dengan sistem ventilasi alami yang 
kinerja termalnya tinggi dan yang rendah. 
Pada ward dataran rendah; yang kinerja 
termalnya tinggi (prosentase pencapaian 
kenyamanan termalnya tinggi dan tingkat 
konsumsi energi listriknya rendah) adalah 
Ward Imam Bonjol - Dewi Sartika RSUD 
Arjawinangun, yaitu dengan prosentase 
pencapaian kenyamanan termal relatif tinggi 
(69%) dan tingkat konsumsi energi listrik 
terendah (55.5 kWh/m2/th.). Sementara yang 
kinerja termalnya rendah (prosentase 
pencapaian kenyamanan termalnya rendah 
dan tingkat konsumsi energi listriknya tinggi) 
adalah Ward Dahlia RSUD Waled, yaitu 
dengan prosentase pencapaian kenyamanan 
termal terendah (43%) dan tingkat konsumsi 
energi listrik tertinggi (68.4 kWh/m2/th.). 
Kemudian pada ward dataran tinggi; yang 
kinerja termalnya tinggi  adalah Ward 
Kemuning RSHS Bandung, yaitu dengan 
prosentase pencapaian kenyamanan termal 
relatif tinggi (70%) dan tingkat konsumsi 
energi listrik terendah (45.82 kWh/m2/th.). 
Sementara yang kinerja termalnya rendah  
adalah Ward Multazam RSU 
Muhammadiyah, yaitu dengan prosentase 
pencapaian kenyamanan termal terendah 
(44%) dan tingkat konsumsi energi listrik 
tertinggi (51.77 kWh/m2/th.). 
Sementara itu, konsumsi energi ward dengan 
sistem pengondisian udara mekanik/ AC 
sentral, yang semua sampelnya berada di 
dataran tinggi;   tingkat konsumsi energi 
listriknya rata-rata berkisar 794.6 kWh/m2/th, 
dengan tingkat konsumsi tertinggi (1035 
kWh/m2/th.)  terjadi pada Ward Irene RSU 
Santo Borromeus Bandung yang tipe layout 
denahnya Corridor, dan tingkat konsumsi 
terendah (554.2 kWh/m2/th.)  terjadi pada 
Ward Paviliun Parahyangan RSHS Bandung 
yang tipe layout denahnya Courtyard.  
Berdasarkan pada temuan-temuan penelitian 
ini dan juga hasil dari penelitan-penelitian 
sebelumnya,  maka dapat dinyatakan adanya 
relasi antara temperatur udara rata-rata 
lingkungan dengan tingkat kenyamanan 
termal dan tingkat konsumsi energi listrik 
ward di wilayah tropis lembap, yaitu:  
semakin tinggi temperatur udara 
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lingkungannya, maka semakin tinggi tingkat 
kenyamanan termalnya, serta semakin tinggi 
pula tingkat konsumsi energi listriknya. Selain 
itu, ditemukan juga adanya fakta:  tingkat  
konsumsi energi listrik ward yang 
menggunakan sistem ventilasi alami, minimal 
10 kali lebih hemat dari tingkat konsumsi 
energi listrik  ward yang menggunakan sistem 
mekanik/ AC sentral. Sementara itu, pada 
ward yang menggunakan sistem AC sentral; 
tingkat konsumsi energi listrik ward yang 
bertipe layout denah Courtyard 50% lebih 
hemat dibandingkan dengan yang bertipe 
layout denah Corridor. 
        
5. KESIMPULAN 
Tingkat  kenyamanan termal ward dataran 
rendah 29.2°C,  lebih tinggi 1.8°C  dari  
tingkat kenyamanan termal ward dataran 
tinggi, yaitu 27.4°C.  
Lebih tingginya tingkat kenyamanan termal 
ward di dataran rendah dari yang di dataran 
tinggi,  berbanding lurus dengan lebih 
tingginya temperatur udara rata-rata 
lingkungan di dataran rendah (23.4 – 37.2°C) 
dari yang di dataran tinggi (18.4 –32.2°C). 
Tingkat konsumsi energi listrik rata-rata ward 
dengan sistem pengondisian udara ventilasi 
alami yang terletak di dataran rendah adalah  
62  kWh/m2/th.,  lebih tinggi dari yang di 
dataran tinggi, yaitu  47.77 kWh/m2/th. Selain 
itu,  tingkat konsumsi energi listrik ward di 
dataran tinggi yang menggunakan sistem 
pengondisian udara ventilasi alami,  10 kali 
lebih hemat  dari yang menggunakan sistem 
mekanik/ AC sentral. Sedangkan pada ward 
yang menggunakan sistem AC sentral, tingkat 
konsumsi energi listrik yang bertipe layout 
denah Courtyard 50% lebih hemat 
dibandingkan dengan yang bertipe layout 
denah Corridor. 
 
Dengan demikian, pada ward di wilayah 
tropis lembap dapat dinyatakan adanya relasi: 
semakin tinggi temperatur udara rata-rata 
lingkungannya, semakin tinggi tingkat 
kenyamanan termalnya, dan semakin tinggi 
pula jumlah konsumsi energi listriknya. 
Sedangkan ward yang menggunakan sistem 
ventilasi alami jauh lebih hemat penggunaan 
energi listriknya dibandingkan dengan yang 
menggunakan AC sentral. Oleh sebab itu, bila 
temperatur udara luar tidak berbeda jauh 
dengan zona nyaman termal pengguna 
bangunannya, maka pengondisian ruang 
dalam ward secara umum direkomendasikan 
menggunakan sistem ventilasi alami melalui 
penerapan teknik desain pasif.  Sementara 
untuk ruangan-ruangan yang membutuhkan 
temperatur udara yang rendah dan stabil, 
digunakan sistem mekanik dengan jenis dan 
kapasitas yang sesuai kebutuhan. Dengan 
demikian, akan terjadi penghematan energi 
bangunan berbasis fosil yang menguntungkan 
pengguna dan pemilik bangunan serta 
lingkungan hidup secara global. 
Untuk kawasan perkotaan yang kepadatan 
bangunan dan nilai lahannya tinggi, 
pengembangan ward direkomendasikan 
bersifat vertikal dengan menggunakan tipe 
layout denah Courtyard berlantai banyak, 
karena selain tingkat konsumsi energi 
listriknya bisa lebih hemat 50% dibandingkan 
dengan yang bertipe layout denah Corridor, 
juga dari segi penataan sirkulasi  dan spasial 
bisa lebih baik. 
   
Referensi  
 
1. Azizpour, F., S. Moghimi, C. H. Lim, S. Mat, 
E. Salleh and K. Sopian.   A Thermal Comfort 
Investigation of a Facility Department of a 
Hospital in Hot-Humid  Climate: Correlation 
between Objective and Subjective 
Measurements. Indoor and Built Environment, 
2012,  22(5): 836-845. 






2. Damiati, S.A., Zaki, S.A.,Rijal, H.B., 
Wonorahardjo, S. Field study on adaptive 
thermal comfort in office buildings in Malaysia, 
Indonesia, Singapore, and Japan during hot and 
humid season, Building and Environment. 2016, 
109, 208-223 
 
3. Del Ferraro, S., S. Iavicoli, S. Russo and V. 
Molinaro. A field study on thermal comfort in an 
Italian hospital considering differences in 
gender and age.  Applied Ergonomics. 2015,  50: 
177-184  
 
4. Rijal, H.B.; Humphreys, M.A.; Nicol, J.F. 
Effect of humidity on the comfort temperature in 
Japanese   
houses during the summer season. In 
Proceedings of 2015 TAU Conference on 
Mitigating and Adapting Built Environments 
for Climate Change in the Tropics, Jakarta, 
Indonesia, 30–31 March 2015; pp. 108–122.  
 
5. Yang, W.; Zhang, G. Thermal comfort in 
naturally ventilated and air-conditioned 
buildings in humid subtropical climate zone in 
China. Int. J. Biometeorol. 2008, 52, 385–398.  
 
6. Karyono, Tri Harso. Solar Energy and 
Architecture;  A Study Of Solar Passive Design 
for Hospital Wards in Indonesia. 1989 
 
7. Karyono, Tri Harso. Teori dan Acuan 
Kenyamanan Termis dalam Arsitektur,  PT 
Catur Libra Optima, Jakarta. 2001 
8. Karyono, T.H., Bahri, G., Energy efficient 
strategies for JSX building in Jakarta, Indonesia, 
in: International Conference on Passive and Low 
Energy Cooling for the Built Environment, 
2005, pp. 207-211. 
 
9. Karyono, Tri Harso. Green Architecture: 
Pengantar Pemahaman  Arsitektur Hijau di 
Indonesia. Rajawali Pers, Jakarta. 2010 
 
10. Karyono, Tri Harso. Arsitektur dan Kota 
Tropis Dunia Ketiga;  Suatu Bahasan Tentang 
Indonesia. Rajawali Pers, Jakarta. 2013 
 
11. Karyono, Tri Harso. Predicting Comfort 
Temperature in Indonesia, an Initial Step to 
Reduce Cooling Energy Consumption. 
Buildings 2015, 5, 802-813; 
www.mdpi.com/journal/buildings 
 
12. Karyono, Tri Harso and Delyuzir, Randy D., 
(2016), “Thermal comfort studies of  primary 
school students in  Tangerang, Indonesia”, 
Proceedings of 9th Windsor Conference: 
Making Comfort Relevant Cumberland Lodge,  
Windsor, UK, 7-10 April 2016. Network for 
Comfort and Energy Use in Buildings, 
http://nceub.org.uk 
 
13. Khodakarami, J. and I. Knight “Required and 
Current Thermal Conditions for Occupants in 
Iranian Hospitals”. HVAC&R Research. 2008, 
14(2): 175-193. 
 
14. Karyono, T.H. Arsitektur Tropis; Bentuk, 
Teknologi, Kenyamanan & Penggunaan 
Energi. 2016 
 
15. Nicol, F. Adaptive thermal comfort standards 
in the hot–humid tropics.  Energy and 
Buildings. 2004, 36(7): 628- 637 
 
16. Nicol, F.; Roaf, S.; Humphreys, M.A. 
Adaptive Thermal Comfort: Principles and 
Practice; Routledge: Oxon, UK, 2012.  
 
17. Yau, Y. H. and B. T. Chew. Thermal comfort 
study of hospital workers in Malaysia. Indoor 
Air. 2009,19(6): 500-510. 
